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요 약 


미래 이동 통신 시 스 템 에서 중요한 기 술 적 인 문제 중의 하 나 는 사 용 자 와 단 말 기 의 위치 관리 기 술 과 핸 드 오 
프 기 술 을 포 함 하는 이동성 관리 기 술 이다. 본 논 문 에서는 047'-2000 환 경 에 적합한 계 충 적 분산 동적 위치 
관리 방 법 을 제 안 한 다. 제 안 하는 방 법 에서는 위치 레 지 스 터 들 로 클 러 스 터 를 구 성 하 고, 그 클 러 스 터 들을 계층 
구 조 로 형 성 한다. 각 계 충 별 협 동 하 는 다른 위치 관리 정 책 을 사용할 뿐만 아니라 다른 셀 의 이동 단 말 기 로 부 
터 의 국부 이동 단 말 기 의 위치 질의 빈 도 를 고려한 위치 갱신 알 고 리 즘 을 사 용 한 다. 그리고 분석적 모 텔 울 
통하여 제 안 하는 방 법 의 성 능 을 평 가 한다. 
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1. 서 론 


101'-2000 (10660080 ㅁ 0081 0 ㅁ 0010146 [816001701040108- 
100) 은 다양한 이동 통신 시 스 템 의 규 격 을 통 일 하여 
세계 어느 곳 에 서도 동일한 단 말 기 로 멀티미디어 서 
비 스 를 이용할 수 있도록 하는 차세대 이동 통신 시스 
템 이다. 이동 통신 환 경 에서 이동 가 입 자 에 대한 각 
종 서비스 제 공 은 사용자 등록 및 위치 갱신 등 사용 
자 와 단 말 기 의 위 치 를 알 수 있게 해 주는 위치 관리 
기 술 과 지속적인 서 비 스 를 제공해 주는 핸 드 오프 기 
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술로 가 능 하 다. 따라서 위치 관리 기 술 과 핸 드 오프 기 
술 을 포함한 이동성 관리 기 술 은 미래 이동 통신 시 
스 템 에 서 중요한 기술 중의 하나이다. 

1047 -2000 시 스 템 은 글로벌 로 밍 (00800108) 을 하 
나의 목 표 로 하는 범 세계적인 이동 통신 시 스 템 으로 
147'-2000 훼밀리 시 스 템 간 의 네트워크 접 근 점, 서 
비스 환경, 그리고 위치 지 역 간 에 이 동 하 는 0447'- 
2000 단 말 기 와 사 용 자 를 위한 요 구 사 항 을 포 함 한 다. 
106[7'-2000 사 용 자 들은 한 단 말 기 에서 다른 단말기 
로 ㅁ 0101(04667 10600866804070 0100416) 을 이 용 하 여 이 
동 할 수 있고 서비스 받을 수 있다. 447-2000 시스 
템 에 서 의 이 동 성 은 글로벌 로밍 차 원 에 서 정 의 되 며 
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크게 단말기 이동성, 개인 이동성, 그리고 서비스 이 
동 성 을 포 함 한 다. 여기서 단말기 이 동 성 은 단 말 기 가 
다른 지 역 으로 이 동 하 여도 계 속 하 여 통신 서 비 스 를 
액 세 스 할 수 있는 기 능 을 말하고, 개인 이 동 성 은 114 
을 이 용 하 여 04-2000 이동 단 말 기 간에 자 신 의 식 
별 자 를 전달할 수 있는 기 능 을 말하며, 그리고 서비스 
이 동 성 은 16441'-2000 환경 내 에 서 어 디 에 서 든 지 사 
용 자 의 요 구 에 따라 자 신 이 등록한 서 비 스 를 투 명 하 
게 액세스 되도록 하는 기 능 을 말 한 다 [1]. 

0[1'-2000 환 경 에서 단말기 이 동 성 을 지 원 하 는 위 
치 관리 방 법 은 글로벌 로 밍 을 지 원 하 기 위하여 대 규 
모 이 동 망 에 적 합 해 야 할 뿐만 아니라 신뢰성 있고 
빠른 호 설정 및 전 달 이 가능한 분산 위치 데 이 터 베 
이스 구 조 를 가지고 있어야 한다. 따라서 본 논 문 에 
서는 8047-2000 환 경 에 적 합 하도록 대규모 이 동 망 
에 적용 가 능 하 고 분산 위치 데 이 터 베 이 스 를 사 용 하 
는 계 충적 동적 분산 위치 관리 방 법 을 제 안 하 고, 분 
석 적 모 델 로 성 능 을 평 가 한다. 제 안 하 는 방 법 에서는 
위치 레 지 스 터 들 로 클 러 스 터 를 구 성 하 고, 그 클 러 스 
터 들 을 다시 3- 계 충 구 조 로 구 성 한 다. 그리고 이동 단 
말 기 가 다른 셀 의 이동 단 말 기 들 로 부터 받은 위치 
탐색 요청 회 수 를 고 려 하여 각 계 충 별 다른 위치 갱 
신 정 책 을 사 용 한 다. 따라서 인기 있는 이동 단말기 
의 위치 정 보 는 다 수 의 위치 레 지 스 터 들 에서 관 리 되 
는데 반해, 인기 없는 이동 단 말 기 의 위치 정 보 는 상 
대 적 으로 적은 위치 레 지 스 터 들 에서 관 리 된 다. 따라 
서 인기 없는 이동 단 말 기 의 위치 정 보 를 위한 위치 
레 지 스 터 의 공간 부 하 와 질의 부 하 를 감 소 시킬 뿐 
만 아니라 인기 있는 이동 단 말 기 의 위치 정 보 는 빠 
르게 액 세 스 할 수 있다. 본 논 문 의 구 성 은 다 음 과 같 
다. 2 장 에서는 개 괄 적 인 0041'-2000 시스템 모 델 에 
대하여 설 명 하 고, 3 장 에서 위치 관리 기 술 에 대하여 
설 명 한 다. 4 장 에서는 본 논 문 에서 제 안 하는 1411'- 
2000 을 위한 계 충적 분산 동적 위치 관리 방 법 을 제 
안하고, 5 장 에서 분석적 모 델 로 제안한 방 법 의 성능 
을 평 가 한 다. 그리고 마 지 막 으로 6 장 에서 결 론 을 맺 
는다. 


2. 시스템 모델 


16041'-2000 은 기존 


음성 
디지털 기 술 을 이 용 하 여 고 


위 주 의 서비스 형 태 에서 
속 광대역 멀티미디어 제 


공 을 목 표 로 한 서 비 스 이다. 현재 1.886~2.025 012 
및 2110~2.200 04 대 역 의 230 8011 를 사용해 최 
대 30605 속 도 의 멀티미디어 서비스 구 현 을 목 표 로 
하고 있다. 다시 말해 전화망, 셀룰러 및 208 망 , 그리 
고 위 성 망 의 통 합 을 통해 “원 넘 버 ㆍ 원 스 톱 ㆍ 멀 티 미 
디어 서 비 스 ' 를 개 발 하는 것이다. 궁 극 적 으로 147- 
2000 의 개 념 은 국 가 별 , 기술 방 식 별로 서로 다른 기 
존 의 이동 통 신 의 단 점 을 극 복 하 고 전 화 뿐만 아니라 
팩스 전 송 과 인터넷 등 정보 검색 기능, 더 나아가 
동영상 정 보 까 지 마음대로 주 고 받을 수 있는 글로벌 
멀티미디어 통신 서 비 스 를 개 발 하는 것이다. 본 논문 
에서는 그림 1 과 같은 고속 광대역 47584 망 을 기 반 으 
로 기 지 국 과 이동 단 말 기 간 에 무선 환 경 을 제 공 하 는 
1067-2000 시 스 템 을 고 려 하였다. 


그림 1. 1\11-2000 시스템 구조 


그림 1 에 서 , 멀티미디어 웅 용 들은 이동 단 말 기 (41' 
1001616 660701081) 에 서 수 행 되 고, 그 [는 에어 인터 
페 이 스 를 통해 기 지 국 (88, 6866 5640020) 과 통 신 한 
다. 88 는 유선 전 송 을 위해 기지국 제 어 기 086:, 0866 
하 3000 0000 ㅁ ㅠ 016) 를 통하여 이동 교 환 국 (5, 2 ㅁ 0- 
15116 5\ 아 108 060667) 과 연 결 되 고, 너 5( 는 4700 
(361 아 00045 6 ㅠ 8706167 2 ㅁ 006) 망 에 연 결 된 다 . 15: 
는 로밍 관 리 를 제 공 하 기 위하여 111010016 100800 ㅁ 
16819662) 과 (01610 10080100 ㅁ 68156) 같은 위치 
등록 데 이 터 베 이 스 와 통 신 한 다. 

본 논 문 에서는 위치 데 이 터 베 이 스 를 기 능 적 으로 
18 과 18 로 구 분 하 지 않으며, 모든 위치 등록 데 
이 터 베 이 스 를 위치 레 지 스 터 (1.8, 10030400 1681866 ㅁ ) 
라 한다. [의 위치 정 보 가 저 장 되는 1# 들 의 부분 


집 합 을 440 ㅠ 417 이 라 하며, 440040 은 다음 속 성 을 만 
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족 한 다 [23]. 


0 09 너 
0=0 
여기서, 9 는 [8 의 0402410, 5 는 모든 들 
의 집 합 을 나타낸다. 

(6) 버 공백 교 집 합 속 성 (000 ㅁ -6000[” 10661860000 ㅁ 
00006) 

5( 190, 10 0 흐 , / 즈 껴 그 

(3) 동등한 작업 속 성 (60481 \01 0 ㅠ 0206[[”) 
1511= ㆍ ㆍ ㆍ =|58211= 뜨 
여기서, 는 000700 의 크 기 를 나타낸다. 

@) 동등한 책임 속 성 (60481 168900059101167 14006075) 
어떤 Ｌ 바 (0 흐 / 흐 7-1) 는 표 개의 58, (0 드 ( 흐 
)77-1) 들 에 포 함 된다. 

60 68, (1 ㅋ 1 흐 서는 항상 자신 [를 포 함 한 다. 


3. 위치 관리 기술 


위치 관 리 란 단 말 기 의 위치 이 동 에 관 계 없 이 호의 
발 신 뿐만 아니라 착 신 까 지 가 능 하 도록 하는 것이 목 
적 이 다. 위치 관 리 는 크게 위치 등 록 과 위치 갱 신 을 
포함한 위치 추 적 과 위치 파 악 으로 정 의 할 수 있다, 
여기서 위치 등 록 은 가 이 동 망 에 등 록 할 때 혹은 
새로운 이 동 망 으로 이 동 하 여 등 록 할 때 자 신 의 존재 
를 알리기 위하여 자 신 의 식 별 번 호 를 알려 등 록 하 는 
과 정 을 말하고, 위치 갱 신 은 등 록 된 \[Ｌ 의 이 동 에 
따라 위치 정 보 를 새롭게 갱 신 해 나가는 과 정 을 말한 
다. 또 위치 파 악 은 호 설정 시 착 신 호 를 전 달 하 기 
위해 현재 Ｌ1 가 접 속 된 교 환 국 을 찾아내는 과 정 을 
말한다. 일 반 적 으로 위치 파 악 은 호 설정 전에 별도 
로 이 루 어 지 거 나 호 설정 과 정 의 일 부 로 써 수 행 될 
수 있 다 [1]. 

위치 관리 기 술 은 망 의 신호 트 래 픽 과 비 꼬 의 접 
속 부 하 를 줄 이 면 서 사용자 투명성, 위 치 와 사용자 
정보 기 밀 성 , 셀 / 네 트 워크 식 별 성 , 신호 부하 최소 등 
의 요 구 사 항 을 수 용 할 수 있어야 한다. 대표적인 위 
치 관리 방 식 으 로 는 11 끄 의 접속 회 수 를 줄인 캐싱 
(68008) 방식, 포 워 딩 (【07\@810108) 방식, 앵 커 (30 ㅁ - 
0807) 방식, 홈 44Ｌ 에 대해 11 끄 를 사 용 하지 않는 단 
충 방식, 그리고 위치 데 이 터 베 이 스 를 계 충 적 으로 배 
열한 계층 방식 등 이 있다. 


ㆍ 캐싱 방석: 이동 단 말 기 에 대한 위치 질 의 가 
으 12(919081 ㄴ ㅁ ㅠ 80 ㅁ 5160 20010[) 를 통해 11Ｌ. 에 질 의 가 
도 착 하 면 677 는 이 [의 위치 정 보 를 캐 쉬 에 저장 
한다. 그리고 이 후 에 이 단 말 기 에 대한 위치 정 보 가 
질 의 되면 11.{ 을 액 세 스 하지 않고 캐 쉬 에 저장된 정 
보를 이용한다. 

ㆍ 포워딩 방식: 447 가 최 초 의 위치 등록 시 에 는 
81.8 과 + ㅠ 1.8 에 위치 동 록 을 하고 등록한 지 역 을 바 
꿀 때에는 이전 \1 로 메 서 지를 전 송 하 여 현재 
\1 을 가리키는 포워딩 포 인 터 ({07\81008@ 00106) 
를 설 정 하는 방 식 이 다 [4-7]. 

앵커 방식: 이동 단 말 기 가 등 록 지 역 을 옮 겼 을 
때 새로 들어온 지 역 의 /18 는 해당 \1 에 그 단말 
기 의 위 치 를 등 록 하 며 , 이 정 보 는 81. 이 아 넌 그 
단말기 부 근 에 위치한 Ｌ ㅅ 00081 300707) 로 전 송 되 어 
위치 정 보 가 갱 신 된 다. 

: 단층 방식 : 단 총 방 식 에서는 21《 을 지 역 적 으 
로 분 산 시 켜 배 치 하 여 +1 없이 위치 등록 메시지 
와 호 설정 요구 메 시 지 는 11. 로 직접 전 송 된 다 [2, 
1011]. 

ㆍ 계층 방식: 위치 데 이 터 베 이 스 를 계 충 적 으로 
배 열 하므로 [의 위치 추 적 과 호 설정 과 정 이 지역 
적 으 로 이루어진다. 각 데 이 터 베 이 스 는 현재 그 노드 
밑에 있는 모든 가 입 자 에 대한 위치 정 보 를 가진다. 
따라서 위치 추적 과 정 에서는 이전 노 드 와 새로운 
노 드 의 공통 조상 노 드 까 지 의 데 이 터 베 이 스 를 갱신 
하며 위치 파악 메 시 지 는 송 신 측 과 수 신 측 공통 조상 
까지 전 송 된 다 [8]. 


현재 가장 많이 사 용 되 는 이동 사 용 자 의 위치 정 
보 관리 방 법 은 821.8 과 \1. 의 두 가지 데 이 터 베 이 
스 를 사 용 하 는 2- 단 계 계 충 구 조 를 기 반 으로 한다. 
2- 단 계 계 충 구 조 를 사 용 하는 대표적인 위치 관리 방 
법 은 북 미 와 유 럽 에서 각각 표 준 으로 정하여 사 용 하 
고 있는 18-41(10[60410 81300810 41) 과 (76\[(0101281 
98786601 107 10401016 600070401080020) 이 다. 15-41 에 서 
시스템 서비스 영 역 은 다 수 의 등록 지 역 (^, 1768- 
1808000 81768) 으 로 나 뉘 어 지고, 하 나 의 1 ㅅ 은 다수 
의 셀로 구 성 된 다. 각 마다 하 나 의 Ｌ# 이 존 재 한 
다. 47' 의 위치 정 보 를 유 지 하 기 위하여 모든 51Ｌ 에 
대하여 유일한 11.8 과 그 [의 현재 위 치 와 관련된 
\71.8 을 사 용 한 다 [4.51. 
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끄 카 ㅁ 817 은 대형 2(:68(06 ㅁ 60021 6000770411081100 86『- 
01065) 에 적 합 하 도록 Ｌ1 들 을 클 러 스 터 들 의 계 충 구 
조로 구 성 하고, 위치 정 보 의 유 포 를 가능한 한 클러 
스터 내 부 로 제 한 하는 분산 위치 관리 방 법 을 제 안 하 
였 다 [8]. 여기서 각 Ｌ8 은 그 에서 뿌 리 내 린 부트 
리 에 서 현재 서 비 스 되고 있는 모든 [의 위치 정보 
를 관 리 한다. 만일 47 가 1 의 자 손 들 중의 하 나 의 
1 에 의해 서 비 스 되고 있다면, 111 은 [를 추 적 하 
기 위하여 8[ ㅜ 를 포 함 하는 부 트 리 인 인접 차일드 1 
의 식 별 자 (110) 를 관 리 한다. 흡 단 위 의 1 트리 운행 
을 통하여 [를 서 비 스 하고 있는 목적 을 추 적 한 
다. 만일 417 의 위치 엔 트 리 가 1 에 존 재 하지 않는 
다면, 추적 요 청 은 1 의 부모 레 지 스 터 에 전 송 된다. 
추적 요 청 은 [의 위치 정 보 를 갖는 [에 도 달 할 
때 까 지 트 리 를 상향 운 행 한다. [은 위치 정 보 에 의 
해 가 리 켜 진 [로 추적 요 청 을 전 송 한다. 추적 요청 
은 [를 현재 서 비 스 하 고 있는 144 에 도 달 할 때 까지 
하향 운 행 된다. 


4. 계 층 적 분산 동적 위치 관리 방법 


완전 분산 위치 관리 방 법 은 모든 4[Ｌ 돌 에 대한 
새로운 위치 정 보 는 이동 무선 네 트 워 크 내의 모든 
Ｌ 표 들 에 유 포 되 어 진 다. 네 트 워 크 의 크 기 가 커 질 수록 
위치 정보 유 포 는 네트워크 대 역 폭 의 중요한 부 분 을 
낭 비 할 . 뿐 아니라 많은 갱신 메 시 지 를 처 리 하기 위하 
여 17 자 원 들의 중요한 부 분 을 소 비 한 다. 이러한 문 
제 점 을 피하기 위하여, 본 논 문 에서는 344[ 의 위치 


40140 맘 버 


단 계 -3 0) 


[ 띄 -4 12-1-4-1 


18-1-4-4 14091 


정보 갱 신 이 그 4[Ｌ 를 현재 서 비 스 하 고 있는 Ｌ 이 
속한 클 러 스 터 내 의 Ｌ 들 로 제 한 되 는 동적 분산 위치 
관리 방 법 을 제 안 한 다, 여기서는 [와 관련된 41. 
은 없고, 4180 는 자 신 의 등 록 지 역 내에 있는 모든 
17 에 대해 다른 등 록 지 역 의 호 스 트 들 에 의한 위치 
질의 선 호 도 를 관 리 한 다. 각 {의 위치 질의 선호도 
는 [[-Ｌ, 1] 동안에 평 균 적 으로 다른 1Ｌ 들 로부터 받 
은 단위 시간 당 질 의 의 개 수 가 정해진 임 계 치 를 초 
과 하 면 10 ㅁ * ㅎ 47 이 고, 아니면 6010 이다. 제 안 하는 
동적 분산 위치 관리 방 법 에 서는 그림 2 와 같이 Ｌ 들 
을 클 러 스 터 로 구성한 다음, 다시 3- 계 층 구 조 를 형성 
한다. 

단 계 -1 의 각 은 부모 1 의 모든 자식 Ｌ 들 즉 , 
그 1# 이 속한 같은 클 러 스 터 내의 모든 1 에 서 현재 
서 비 스 되고 있는 441' 들 의 위치 정 보 를 관 리 하고, 단 
계 -2 에 서는 만일 위치 변 경 을 일으킨 347' 가 아이 
면 , 그 [를 서 비 스 하 고 있는 1 을 자 식 으로 갖는 
부모 의 모든 형제 Ｌ 들 에서 그 4[Ｌ 의 위치 정보 
가 관 리 된 다. 아니면, 그 [를 서 비 스 하 고 있는 1 
을 자 식 으 로 갖는 부모 이 조상 17 의 왼쪽 자 식 에 
속 하 면 조상 171 의 왼쪽 부 트 리에 속하는 형제 들 
에서만 또는 오른쪽 자 식 에 속 하 면 조 상 의 오른쪽 
부 트 리에 속하는 형제 1 꼬 들 에서만 그 [의 위치 
정 보 가 관 리 된 다. 그리고 단 계 -3 에 서는 만일 위치 변 
경 을 일으킨 44 가 800( 이 면 , 모든 조상 Ｌ 들 에서 그 
의 위치 정 보 가 관 리 된 다. 아니면, 단 계 -3 의 모든 
1 들 로 격 자 기반 방 법 에 기 초 하 여 040002 을 구성 
한 다음, 그 [의 조상 Ｌ 의 040001 에 속하는 조상 


1 ㄴ 1-4 1841 144 


그림 2. 3- 단 계 계 충적 배 열 의 개념적 모델 
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Ｌ ㅁ 들 에서만 그 4[Ｌ 의 위치 정 보 를 관 리 한 다. 단계 
-2 와 단 계 -3 의 Ｌ 들 에서 관 리 되 는 44Ｌ 에 대한 위치 
정 보 는 그 11 가 현재 서 비 스 되는 형제 11 에 대한 
포인터 정 보 이 다. 

그림 2 에 서 , 만일 어떤 60014 가 18-1-1-1 의 서비 
스 영역 안에 있다면, 그 447 의 위치 정 보 는 단 계 -1 
에서는 1[11-1-1-1 이 속한 클 러 스 터 내의 18( 들 즉 , 
Ｌ8-1-1-1, ., 18-1-1-4 에 서 관 리 되고, 단 계 -2 의 
1Ｌ-1-1 에 서는 그 [에 대한 위치 정 보 로 18-1- 
1-1 을 가리키는 포 인 터 를 관 리 하고, 아울러 18-1-2 
에서는 그 [에 대한 위치 정 보 로 1[-1-1 을 가리 
키 는 포 인 터 를 관 리 한다. 그리고 단 계 -3 의 1-1 에 서 
는 그 [에 대한 위치 정 보 로 1 ㅁ -1-1 을 가리키는 
포 인 터 를 관 리 하고, 18-1 의 04000 에 속하는 다른 
들은 그 \47 의 위치 정 보 로 1-1 을 가리키는 포 
인 터 를 관 리 한다. 

어떤 [를 서 비 스 하는 [을 추 적 하는 것은 그 
[를 서 비 스 하 고 있는 에 도 달 할 때 까 지 흡 단위 
의 1 트리 운 행 을 포 함 한 다. 만일 어떤 417 에 대한 
위치 엔 트 리 가 어떤 101 에 존 재 하지 않으면, 추적 요 
청이 그 18{ 의 부모 1 표 로 상향 운 행 된 다. 목적지 17 
가 0010 인 경우, 그 18 의 조상 1 에 서도 그 *4Ｌ 에 
대한 위치 엔 트 리 가 없으면, 그 조상 Ｌ 의 64000 
멤 버 들 에게 추적 요청 메 시 지 를 멀 티 캐 스트 한다. 예 
를 들어 그림 2 에 서 18-1-4-4 에 있는 근원지 84Ｌ 가 
141-1-1-1 에 의해 서 비 스 되 고 있는 목적지 10 47 
의 위 치 를 추 적 한다면, 1 ㅁ -1-4-4 는 1《-1-4 에 게 추 
적 요청 메 시 지 를 전 송 하고, 1 ㅁ -1-4 는 Ｌ[ ㅁ -1-1 에 게 
추적 요청 메 시 지 를 전 송 하 고, 그리고 그것은 11《- 
1-1-1 로 하향 운 행 된다. 찾은 위치 정 보 는 1-1- 
4-4 에 게로 반 환 된다. 

우 리 는 위치 갱신 과 정 과 위치 탐색 과 정 을 알 고 리 
즘 으로 표 현 하기 위하여 다음 기 호 들을 정 의 하였다. 


ㆍ 1710: 고 려 되 어 지는 이동 단 말 기 의 식별자 
(10) 를 나타낸다. 

10104 10] : 이동 단말기 540800 에 대한 Ｌ 피 에 
서 위치 디렉토리 엔 트 리 를 나타낸다. 그것은 그 467 
를 서 비 스 하 는 1 의 10 또는 그 447 를 서 비 스 하는 
Ｌ 보 의 부모 10 를 포 함 한 다. 11211 110]1.11110 는 그 1 
을 확 인 한 다. 만일 그곳에 그 447 를 위한 위치 디 렉 
토리 엔 트 리 가 없다면, 1101044110] 는 찌 0ＬＬ 이 다. 


ㆍ 02047: 네 트 워 크 에서 전 송 되는 위치 갱신 
메 시 지 를 나타낸다. 04 ㅁ 01 ㅁ 0 ㅅ 77.1.010 는 갱신 메시지 
를 생 성 한 의 10 를 나타낸다. 

브 20?64[ 1{702701.451: 데 이 터 베 이 스 로 부터 어 
떤 [의 Ｌ1 엔 트 리 를 제 거 할 것을 1# 에 알린다. 

ㆍ 아 10(11230) : 노드 1800 의 모든 자식 Ｌ# 들 을 
포 함 하는 리 스 트 를 나타낸다. 

ㆍ 200606(01010) : 노드 1Ｌ810 의 부모 노 드 를 확인 
한다. 

8 119601810): 노드 1400 와 같은 부 모 를 갖는 
모든 형제 1# 들 을 포 함 하 는 리 스 트 를 나타낸다. 


18 119601400): 노드 Ｌ810 와 같은 부 모 를 갖는 
왼쪽 형제 노 드 들을 포 함 하 는 리 스 트 를 나타낸다. 
ㆍ 88 11900): 노드 00 와 같은 부 모 를 갖는 
른 쪽 형제 노 드 들을 포 함 하는 리 스 트 를 나타낸다. 

ㆍ ^ 11960.840): 노드 1000 의 부모 노 드 의 모든 


형제 노 드 들을 포 함 하는 리 스 트 를 나타낸다. 
 0400000 그 1900.8010): 노드 Ｌ8310 의 부모 노 드 와 
그 부모 노 드 의 040002 에 속하는 노 드 들을 포함 


하는 리 스 트 를 나타낸다. 


위치 레 지 스 터 의 계 충 구 조 에 서 어떤 Ｌ141 가 41710 
의 위치 변 경 에 따라 02107 메 시 지 를 전 송 하거 
나 수 신 하 였을 때 실 행 되 는 개 괄 적 인 위치 갱신 알고 
리 즘 의 구 조 는 그럼 3 과 같다. 


5. 성능 평가 


5 장 에서는 분석적 모 델 을 사 용 하 여 제 안 하는 동 
적 분산 위치 관리 방 법 의 성 능 을 평 가 한다. 여기서 
평 가 된 항 목 은 위치 탐색 비 용 과 위치 갱신 비 용 올 
합한 전체 비 용 이다. 

위치 탐색 비 용 은 어떤 *[' 로 부 터 의 호가 국부 클러 
스 터 에 있는지 없는지, 10( 인 지 아 넌 지 에 의 존 한다. 
국부 클 러 스 터 로부터 호 를 찾는 비 용 은 다 음 과 같다. 

게 0720600/-0-004 - (0502.22 70. 

= 00002... (01) 

단 계 -2 의 형제 1 로 부터 호 를 찾는 비 용 은 다음 
과 같다. 

00060/-0-02 7 0090(2.2.22 아 .0.042/-0007 


+ 006 72 0607 - 76002 2. <00606- 007 
+ 0005 “( 시 000/06- ㅡ - 002 27. 00 0 (02) 
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5600 020800800010, 181) 
68010 
06067866 0008 060 \1 다 210 300 080018.10010 = 181 
5600 0008 매 066 160 611 106 65 11901) 
1=08760【 (001) 너 
10002070 0200 090 (0 871 
6800 


8666106 마패 (181) 
0 


9. 
90 프 아 ( 타 6 16061 04 181) 
08656 1; 101008010] ,810 = 00080 .1810 
0856 2: 1【 00008 .4040 6 아 110 (401) 
1 037606(001 [00010] . 때 10) ※ 20560 터 0020278.14010) 
060617066 0208018 099 01040010 40400 000020.1010 = 101 


11 0210 = 101 
8600 02081 099 60 011 4806 66 118(( 때 1) 
60156 


나 때 1 66 06 1186 (01) 
1 08760 0001) = 2016 마 (601[07010] . 때 10 300 
10100010] .4010 6 86 11861) 
5600 868000680411100.16( (6 011 85 6 86 119【『(00801) 
5600 000808 060 10 011 06 드 158 11881) 
0156 
1 08764 (281) ㅋ = 280760((100110010] .0010) 300 
191[00210] .10 6 16 1186 081) 
5600 860006801[700118 (0 811 06 6 18 118((001) 
5600 080008 769 (0 011 186 6 89 11806) 
08760 (001) 
1000070 0000 060 (6 40( 
60156 
112 00100010] .0010 ㄷ 애 110 (1483) 
3600 8600600100015 (0 011 188 트 아 110 (181) 
101(02108] , 때 10 = 0020008.0010 
0896 31 1 0800080.1810 6 아 110 (10801) 

1 2816 (00110710] .210) ㅠ 262616(0000058 2810) 
960612466 020019 750 11 타 0010 200 020810.1010 = 181 
나 0010 = 100 

5600 02008 7060 60 011 186 678 118 (001) 
6166 
5600 02008 750 60 011 패 6 ㄷ 00000 11601) 
5600 668009007[000015 60 
211 185 드 00010 (02660 (001 10210] .1810) ) 
101[0010] . 때 10 = 02088 .1810 
600 


8606196 680006011100118 느 01) 
26010 
30\1【 다 ( 타 6 16081 0 101) 
0056 1: 0616660014 6067 1100 01 
08696 2! 1 0010 6 ㅁ 0110010] 
1680100370 86000607[1001419 (06 011 188 드 아 110 (081) 
06166 07210 60 1700 1 
0656 31 11 0010 6 201[00010] 
1 0010 = 
1280100870 8600807[1001.16( (6 011 185 도 아 110 (181) 
6186 
1 10100210] .0010 6 18 1186((001107210] 48108) 
160601000310 860076800[7000185( 10 
811 188 616 1186((000110210] . 때 10) 
6196 
10860000620 86000680[[1000156 (0 
211 185 6 89 118((001[0010] .14810) 
06166 0110 60? [700 181 


6000 


그림 3. 위치 갱신 알고리즘 


그리고 단 계 -3 의 형제 1 끄 로부터 호 를 찾는 비용 
을 다 음 과 같다. 
서 0,0-0/- 090(2. ㅠ 0220 77.220- 60007 
+ (008(.2.3~-27×0~- 0007 
+ <0090(2.2.0220-/41 76 000- 0007 
+ 0096(2.2..200-/000* 7(<.20- 70007 
+ (000(.2.200-021 76200 (3) 


따라서 위치 탐색 비 용 은 다 음 과 같다. 


가 2020 = 22 07?600/-00/- 0000 스 게 2000 7000/-000/- 000 


+ 00/-000-/%02 스 쏘 20072000-000- 002 
+ [1 -(260/-000- 세 0 + ?007-000- 세 02] 2200,2200- 가 
+ (1 -2902-16%0/-000- 세 0 ㅅ 20000600/-00/- 7600 


건 200/-<0(6/- /600@2 ㆍ 
+ 0 ×28020601-00/-/02 


스 690(6- ~ … 
+[1-00690-- ㅜ - 쓰 드 - 뜨 )] (4 


2 
20 44..00- 그 


× ( 100 × 2220,0000- 006 


아스 아비 


여기서 20.20-0 은 호 연 결 을 위하여 찾는 목적 467 
가 10[ 일 확률, /".04-0-7000 은 도 착 된 호가 국부 클 
러 스 터 내의 어떤 \[[ 로 부 터 의 호일 확률, ,, ㅠ /- 
0-/002 는 도 착 된 호가 같은 조상 1 브 의 단 계 -2 형제 
Ｌ# 내 의 어떤 /[Ｌ 로 부 터 의 호일 확률, 그리고 4410603 
는 단 계 -3 의 모든 1 의 개 수 를 각각 나타낸다. 

위치 갱신 비 용 은 어떤 \[Ｌ 가 같은 단 계 -2 121 또 
는 단 계 -3 1 에 속하는 단 계 -1 1 끄 로 이 동 하 였는지 
아닌지, 그리고 그것이 10( 인 지 아 닌 지 에 의 존 한 다. 
[가 같은 단 계 -2Ｌ# 에 속하는 1 로 이 동 한 경우, 
그 위치 정 보 는 그 클 러 스 터 내의 모든 Ｌ 표 들 에 위치 
정 보 를 유 포 한 다. 따라서 위치 갱신 비 용 은 다 음 과 
같다. 


(0/20076.24/ = 220 ×(44...7 -1) (5) 


여기서 (20001 은 두 개의 인접한 단 계 -1 들을 
연 결 하 는 링 크 의 평균 비 용 이 고 ,2416.01 은 단 계 -1 클 
러 스 터 내의 1# 들 의 개 수 를 나타낸다. 

만일 어떤 %[7 가 같은 단 계 -3 Ｌ 에 속하는 다른 
단 계 -218 로 이 동 한 경우, 그 417 가 101 인 지 아닌지 
에 따라 위치 갱신 비 용 이 달라진다. 


(72000. 2 0600 (00224 -10+ 0002 (6) 


비너 


40 
|20-×0660-10+(0-260-00×( 고 -1) 


여기서 (4002 는 두 개의 인접한 단 계 -2 11 들 을 연 
결 하는 링 크 의 평균 비 용 이 고, /”.2440-0 은 이 동 하 는 
[가 10[ 일 확 률 이고, 그리고 44.6002 는 단 계 -2 의 형 
제 1# 들 의 개 수 를 나타낸다. 

어떤 [가 다른 단 계 -3Ｌ 표 에 속하는 1 로 이동 
한 경 우 도 그 47 가 10( 인 지 아 닌 지 에 따라 위치 갱 
신 비 용 이 달라진다. 
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(/20000.00007 ㅋ 2 00002 (00004 10 + 2 020 


~ {22200- 쓰 (00222 1)+ (1 -22220- 70 


4000 
× (스오 고 피 + (02000 × (2 2200- 다즈 0002.02 1) 
+(1-22200-/0402(2\ 42006 1)} (7) 


여기서 0008 는 두 개의 인접한 단 계 -3 들을 
연 결 하는 링 크 의 평균 비 용 을 나타낸다. 그러므로 위 
치 갱신 비 용 은 다 음 과 같다. 


02002 고 스 001- 006 쓰 (20000 


+ 2000 -906-000 스 (20007 (8) 


가 (01 딜 (222- 0060 2000 -5060708- 0000) × (20006 


여기서 2,.20000 는 347 가 같은 클 러 스 터 내의 다 
른 Ｌ 브 로 이동할 확률, /”12002-560064-7000 ㄷ 1 가 같은 
조상 Ｌ 의 단 계 -2 형제 1 끄 로 이동할 확 률 을 나타 
낸다. 

이동 당 호 도 착 율 을 7, 등록 영 역 에 4[7` 의 평균 
거주 시 간 을 17 / 라 두면, 제 안 하 는 방 법 의 위치 관 
리 를 위한 전체 비 용 은 다 음 과 같다. 

20606= 68000+ 음 880 (9) 

수식 (9/ 에 서 속 를 호 이 동 율 (0140, 081 00 ㅁ 0- 
1611[5 17300) 이 라 한다. 제 안 하 는 방 법 의 성 능 을 수치 


결 과 로 분 석 하 기 위하여, 그림 4 와 같은 Ｌ 들 의 논리 
적 망 사 (01694) 위 상 을 고 려 한 다. 


|] | | | | | | | 10] | 
1 ] 이 [이 11 11 11 101 ] 


그림 4. 위치 레 지 스 터 들의 망사 전개 


그림 4 에 서 클 러 스 터 의 평균 10( 의 개 수 는 _ 급 ' 
이고, 단 계 -2 1 은 클 러 스 터 의 중 앙 에 단 계 -1 1( 과 
함께 위 치 된다. 마찬가지로 단 계 -31 끄 도 단 계 -21 교 
들의 중 앙 에 있는 단 계 -1 [과 함께 위 치 된 다. 성능 
분 석 을 위해 정 의 된 매 개 변 수 에 대해 표 1 과 같은 
관련 비 용 을 얻을 수 있다. 


003 
0 


표 1. 매 개 변 수 와 비용 


전 227 의 개수 


클 러 스 퍼 의 개수 


조상 7 들 의 개수 


00 662 


00 603 


00560(7.20007.7010020 


(20507 예지 가 0000-100027 


(209(7.2070-70002 아 . 개 애 0-700007 


(205/(. .27970-700021 지 .20000100-700037 


(2097(7.72010-0001“ 지 . 개 10010 


우 리 는 논 리 적 으 로 33×32 망사 위 상 으로 구성된 
1,024 개 의 1. 들 을 갖는 4447-2000 시 스 템 이라 가정 
한다. 그리고 4 개 의 Ｌ 들 을 하 나 의 클 러 스 터 를 구성 
하고, 인접한 단 계 -1 들을 연 결 하 는 링크 비 용 을 
1 로 정 규 화 하 고, 일 반 적 으로 \41' 는 먼 거 리 보다는 
이동 패 턴 에 따라 가까운 거 리 로 움직이고, 가까운 
인기 있는 호 스 트 에 대한 호 연결 요 청 을 많다는 것 
을 고 려 하 여 2170-04 -0.7, 20)000-0-0001=-005, 401000-0- 
7002 -0.3, 2.0000-00 - 02, 22)690-07006-0. 이 27?)00002-96006- 
7006- 0.3 으 로 가 정 하 였 다 [29]. 

성능 평가 결과, 본 논 문 에서 제 안 하는 방 법 이 82- 
10310 의 방법 [8] 에 비해 호 이 동 율 에 관 계 없 이 항상 
성 능 이 우 수 함 을 알 수 있 었 다 ( 그 림 5 참조). 

그림 6 은 제 안 하는 방 법 에서 호 이 동 율 변 화 에 따 
른 클러스터 개수 대 전체 비 용 을 보여준다. 호 이동 
율 에 관 계 없이 사 스 템 내의 클러스터 개 수 가 작 아 지 
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1200 


- 를 ㅡ 00801 [8] 
1000 -& ㅡ 04 


더 
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터 
처 
400 
200 
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(21110 0 ㅁ 06115 
그림 5. 평균 호 이 동 율 에 따른 전체 비용 
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뼈 
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그림 6. 클러스터 개수 대 전체 비용 


면 (많은 개 수 의 1 들 로 클 러 스 터 를 구 성 하 는 경우) 
갱 신 비 용 의 : 중 가로 전 체 비 용 이 많 아 지고, 반 면 에 시 
스 템 내의 클러스터 개 수 가 많 아 지면 (작은 개 수 의 
Ｌ# 들 로 클 러 스 터 를 구 성 하 는 경우) 탐 색 비 용 의 중 
가로 전 체 비 용 이 많 아 짐 을 알 수 있다. 따라서 시스 
템 내의 적절한 클러스터 개 수 의 선 택 이 알 고 리 즘 의 
성 농 에 영 향 을 미 침 을 알 수 있다. 여기서 클러스터 
개 수 가 64 개 또는 128 개 일 때 좋은 전체 비 용 을 보여 
주고 있다. 따라서 32×32 망사 위 상 으로 구성된 
1,.024 개 의 Ｌ 들 을 갖는 14[-2000 시 스 템 에서는 8 
개 또는 16 개 의 1 들 로 클 러 스 터 를 구 성 하고, 그 클 


표 2. 성능 평 가 된 사 례 둘 의 매 개 변수 값 


/2000-00-700001 


70121 005 
[| 겨 
< 
(~ 


256 1024 4096 
지 400666 01 006 


그림 7. 위치 레지스터 개 수 와 매 개 변수 값 에 따른 전 체 비용 


러 스 터 들 로 3- 단 계 계 충 구 조 를 형 성 하 여 위치 정보 
를 관 리 하 는 것이 좋다는 것을 알 수 있다. 

그럼 7 은 호 이 동 율 이 3.0 이 고 클 러 스 터 가 8 개 의 
Ｌ 표 들 로 구성된 경 우 에 시 스 템 내 의 위치 레지스터 개 
수 와 성능 평가 매 개 변 수 에 따른 전체 비 용 의 변 화 를 
보여준다. 여기서는 표 3 과 같은 3 가 지 경 우 를 성능 
평 가 하였다. 

그림 7 로 부터 시 스 템 이 관 리 하 는 위치 레지스터 
개 수 가 많 아 질 수 록 전체 비 용 은 점차 중 가 하 고, 호 
연결 요 청 과 위치 갱 신 의 국 소 성 이 높 을 수록 우수한 
성 능 을 제 공 한다는 것을 알 수 있다. 특히 위치 질의 
국 소 성과 위치 이동 국 소 성 이 높은 사례 ㅁ 8 와 (의 
경 우 에 위치 레지스터 개 수 의 증 가 에 비해 전체 비용 
의 증 가 는 상 대 적 으로 작 음 을 알 수 있다. 일 반 적 으 
로 이 동 망 에서 이동 사 용 자 들은 위치 질의 국 소 성과 
위치 이동 국 소 성 을 가 지 므로 제 안 하 는 위치 관리 
알 고 리 즘 은 대형 208 또는 글로벌 로 밍 을 제 공 하 는 
106 -2000 시 스 템 에 적 합 할 것이다. 


6. 결 론 
17`-2000 은 단일 주파수 대 역 의 동일 무선 접속 


방 식 을 사 용 하여 글로벌 로 밍 을 통해 전 세 계 를 단일 
통 화 권 으로 구 성 할 수 있고, 고 대 역 폭 으로 빠른 속도 


^ 0.5 
2 0.7 
ㅇ 0.9 
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를 지원해 기존 음성 서 비 스 뿐만 아니라 이미지, 동 
화 상 을 비롯해 영 상 전화, 인터넷 접속 등 무선 멀 티 미 
디어 서 비 스 를 제 공 할 수 있다. 따라서 음성 서 비 스 는 
기 본 이고 기존 텍스트 위 주 의 무선 데이터 서 비 스 를 
넘어 다양한 형 태 의 애플리케이션 활 용 이 가 능 함 에 
따라 생 활 의 한 부 분 으로 자 리 잡 고 있는 인터넷 사용 
을 무선 이동 통 신 에서 자유롭게 구현할 수 있다는 
장 점 을 가지고 있다. &41-2000 서 비 스 는 크게 이동 
성 서비스, 대 화 형 서비스 그리고 분배 서 비 스 로 분 
류 할 수 있다. 본 논 문 에서는 하 나 의 단 말 기 를 이용, 
언제 어디서나 원하는 서 비 스 를 받을 수 있는 이동성 
서 비 스 를 지 원 하 는 위치 관리 기 술 을 연 구 하였다. 

본 논 문 에서는 46Ｌ-2000 시 스 템 에서 글로벌 로밍 
을 지 원 하기 위하여 단말기 이 동 성 을 제 공 하 는 분산 
동적 위치 관리 방 법 을 제 안 하고, 분석적 모 델 을 통 하 
여 성 능 을 평 가 하였다. 그 결과, 제 안 하는 방 법 이 호 
이 동 율 에 관 계 없 이 86080 [8] 의 방 법 보다 우수한 
성 능 을 제 공 하였다. 1.024 개 의 1#{ 을 갖는 11411'-2000 
시 스 템 에서 8 개 또는 16 개 의 Ｌ 들 로 클 러 스 터 를 구 
성 하 고 , 그 클 러 스 터 들 로 3- 단 계 계 충 구 조 를 형 성 하 
여 위치 정 보 를 관 리 하 는 것이 최 적 의 성 능 을 제 공 한 

는 것을 알 수 있었다. 그리고 시 스 템 이 관 리 하는 
위치 레지스터 개 수 가 많 아 지 더 라도 중 가 하 는 전체 
비 용 은 적어 대형 208 또는 44【-2000 시 스 템 에 적 
합한 알 고 리 즘 임을 알 수 있었다. 결 과 적 으로, 제안 
하는 방 법 에 서는 이 웃 한 1Ｌ 들 로 클 러 스 터 를 구 성 하 
여 이동 국 소 성 을 얻을 수 있었고, 80 84 의 위치 
정 보 는 단 계 -2 와 단 계 -3 의 다 수 의 Ｌ 들 에 저 장 하 여 
빠른 액 세 스 가 가 능 하 도 록 하였고, 그리고 6010 447 
의 위치 정 보 는 단 계 -2 와 단 계 -3 의 부분 Ｌ1: 들 에서 
관 리 되 므로 상위 단 계 ( 단 계 -2 와 단 계 -3) 의 1 들 의 
방대한 질의 부 하 와 용량 부 하 를 크게 감 소 시킬 수 
있었다. 
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1.0628000 17800208, 7700 ./000710/ 01 56/6- 
00 47005 272 (270772/727027007270075, 이. 13, 비 0. 5, 
100. 880-892, 1995 

[10] 14706-280 286, “ 쇼 024070000-8286560 12070870106 
트 068000 4100886006046 1460100 10 ㄷ 141010046 
(@2600041088,  707000600785 00 04 072 72002 
규 2'(294199, 060. 398-401, 1060. 1999. 

[11] 51040~]10 0211, 1]86-0656008 166, 140- 트 860 286, 
“^ 121601104160 1070810106 1.0081 ㅁ 000 413088 61060 
아 6006 107 ]401216 (2001004008 578660208,. 270- 
ㅇ 060080789 0 076 600 42(27(22000, ㅁ 0.022-626, 
0. 2000. 


170 멀 티 미 디 어 화 회 논문지 제 4 권 제 2 호 (2001. 4) 


1984 년 
1986 년 


1990 년 


배 인 
경 남 대 학교 
(하사) 

중 앙 대 학교 
(석사) 
중 앙 대 학교 
(박사) 


~ 


전 자 계 산 학과 
전 자 계 산 학과 


전 자 계 산 학과 


1996 년 ~1997 년 (600 ㅁ 00 바 66 800 


10100008000 68016006, 1116 00110 56266 007669169 


(208[000) 


1989 년 ~ 현 재 대 구 가 톨 럭 대학교 컴 퓨 터 정 보 통 신 공 학부 


교수 


관 심 분야 : 무 선 인터넷, 이 동 망 , 멀티미디어 시스템, 이 


동 에이전트 


이 주 영 


2000 년 대 구 흐 성 가 톨 릭 대학교 전 
자 정 보 공 학 부 (학사) 
2000 년 ~ 현 재 대 구 가 톨 릭 대 학교 
대학원 전 산 통계학과 전 
산 전 공 ( 석 사 과 정 ) 

관 심 분야 : 무 선 인터넷, 이 동 망 , 
멀티미디어 시스템 


